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 Cílem bakalářské práce bylo zpracovat souhrn velkoplošných sálavých otopných 
soustav a prvků používaných v těchto soustavách. Dalším cílem práce bylo jejich 





 Aim of this thesis was to develop a sum of large radiant heating systems and 
components used in these systems. Another objective was the design and applicability. 
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 Důvodů proč se v posledních letech tolik rozšířilo používání sálavého vytápění je hned 
několik. Mezi nejdůležitější faktory patří ekonomické hledisko a tepelná pohoda prostředí. 
Sálavé otopné systémy jsou sice cenově nákladné, ale pořizovací náklady se časem vrátí zpět. 
Tím, že teplo z otopných ploch nejprve sálá (neproudí) na okolní plochy v místnosti a ty až 
následně ohřívají okolní vzduch, docílí se velké tepelné pohody i vysokých hygienických 
požadavků. Sáláním tepla z otopných ploch se sníží vliv chladnějších okolních stěn, proto je 
možné teplotu v místnosti snížit o 3 až 4 °C a každým snížením teploty v místnosti o 1 °C 
docílíme úspory energie o 6 %. Při sálavém vytápění se tedy nemůže stát, že bychom byli 
obklopováni studenými stěnami, jako je tomu u jiných druhů vytápění. Další důvody pro 
pořizování těchto sálavých systémů je i estetického hledisko a požadavky na prostor. Jsou-li 
tepelné ztráty eliminovány pouze sálavými systémy, nemusí se ani dodatečně instalovat další 
způsob vytápění (jako je např. konvekční otopné těleso).  
 Velkoplošné sálavé vytápění se dělí podle druhu sálavé otopné plochy, kterou tvoří buď 
stěna, podlaha nebo strop. Aby si zákazník mohl vybrat, který systém je pro něj 
nejvýhodnější, je nutné o nich vědět základní rozdíly a také použití jednotlivých systémů. 
Tato práce se tedy zabývá souhrnem velkoplošných otopných soustav, kde je popisováno jak 
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2 Princip sálavého vytápění 
 
 U sálavého vytápění se pouze malá část tepla využije k ohřátí vzduchu prouděním 
(konvekcí) a naopak většina tepla z otopné plochy se sdílí sáláním (zářením; radiací). To 
znamená, že se od sálající plochy nejdříve ohřívají okolní plochy, bez prostřednictví vzduchu 
a až poté se od ohřátých ploch ohřívá okolní vzduch. Povrchy většiny stěn a těles v takto 
vytápěné místnosti jsou tedy teplejší než teplota vzduchu. Vzduch se ohřívá rovnoměrněji než 
při konvekčním vytápění a také nejsou velké rozdíly mezi teplotou u podlahy a teplotou 
v úrovni hlavy člověka. Je proto docílena větší tepelná pohoda, což je stav, kdy člověk 
nepociťuje nadměrné teplo ani chlad [1, 2]. Rozdíl v průběhu teplot v místnosti mezi 
podlahovým (sálavým) a radiátorovým (konvekčním) vytápěním je na obr. 2.1. Zde je zřejmé, 
že ideálnímu průběhu teplot nejvíce odpovídá průběhu teplot při použití podlahového vytápění, 




Obr. 2.1 Průběhy teplot pro určité druhy vytápění porovnané s ideálním průběhem [3] 
 
2.1 Výhody a nevýhody sálavého vytápění 
 
Výhody sálavého vytápění [2]: 
 
• lepší tepelná pohoda, která byla zmíněna výše, 
• čistější provoz (je snížená cirkulace vzduchu, z čehož plyne méně prachu a méně suchý 
vzduch ve vytápěné místnosti), 
• není potřeba brát ohled na prostor pro umístění otopných těles, 
• větší estetičnost. 
 
Nevýhody sálavého vytápění [2]: 
 
• vyšší náklady při pořizování, 
• omezená teplota povrchu velkoplošných sálavých soustav (tzn. že je omezený i tepelný 
výkon těchto ploch, a proto je nutné při nedostatečném pokrytí tepelných ztrát navíc 
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2.2 Rozdělení sálavých otopných soustav 
 
Sálavé vytápění lze rozdělit na [1]: 
 
• velkoplošné vytápění (stropní, podlahové a stěnové), 
• celkové a lokální vytápění zavěšenými sálavými panely, 
• vytápění tmavými a světlými plynovými zářiči. 
 
 Poslední druh vytápění nespadá do velkoplošného vytápění, ale do lokálních zdrojů 
tepla, proto o něm nebude dále zmiňováno. 
3 Velkoplošné sálavé vytápění 
 
 Otopná plocha u velkoplošného vytápění je tvořena stropem, stěnou nebo podlahou, 
jejichž  teplota povrchu je nízká (u stropního vytápění 40 až 45 °C, u stěnového 55 až 60 °C 
a u podlahového 25 až 34 °C). Tepelný tok, který je sdílen pouze sáláním je u stropního 
vytápění přibližně 80 %, u stěnového 65 % a u podlahového 55 %, tzn. že podlahové vytápění 
je z hlediska sálání nejméně účinné [1]. 
3.1 Stropní vytápění 
 
 Stropní vytápění se zatím tolik nepoužívá, i když má své určité výhody oproti 
podlahovému vytápění. Jednou z výhod je možnost instalovat vyšší příkon než do podlahy, 
protože u stropu není na obtíž jeho vyšší teplota, která by u podlahy byla nepřijatelná. 
Povrchovou teplotu otopné plochy je ale i tak nutné hlídat. Při vysoké teplotě by mohlo dojít 
k nadměrnému osálání hlavy člověka a tím by nebyla zaručena tepelná pohoda. Jako 
maximální hodnota intenzity sálání u hlavy člověka se bere 200 W/ 2m . Na obr. 3.1 jsou 
zobrazeny různé výšky přípustné teploty stropní otopné plochy a velikosti otopné plochy. Pro 









ϕ 2182mt  [°C],           (3.1) 
kde ϕ  [-] je poměr osálání. Další výhodou stropního vytápění je možnost využití celé plochy 
stropu, protože se na něj neumisťuje nábytek. V posledních letech se stropní vytápění používá 




Obr. 3.1 Přípustná povrchová teplota stropu při teplotě vzduchu 20 °C podle Kollmara [1] 
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3.1.1 Provedení stropního vytápění 
 
• Trubky zalité ve stropě 
 
 Tento způsob je charakteristický tím, že trubky jsou součástí stropní konstrukce. V 
dnešní době se nejvíce používají trubky plastové a mohou být uloženy v betonu, kde fungují i 
jako armovací železo pro nosnost stropu, a nebo mohou být umístěny v omítce. Ukládání 
trubek do betonu musí být už při výstavbě stropu a tak je důležité dbát na správné provedení a 
spádování trubek především proto, aby nedocházelo k problémům s vypouštěním a 
odvzdušňováním. Dalším uložením trubek je v omítce stropu, kde se trubky upevní zespodu 










Obr. 3.2 Stropní otopná plocha s trubkami 
zalitými v betonu [1] 
a) trubky zalité v nosném betonu stropu; 
b) trubky zalité v betonu pod nosnou částí dutých 
cihel; 1 - beton, 2 - trubky, 3 - omítka,  
4 - dutá cihla, 5 - otopná plocha 
 
Obr. 3.3 Stropní otopná plocha s trubkami 
v omítce stropu [1] 
1 - potěr, 2 - dutá cihla, 3 - omítka 
 
 
• Lamelové provedení 
 
 Lamely jsou vyráběny především z hliníkového plechu a jsou upevněny na topných 
trubkách, ze kterých lépe odvádějí teplo a zvětšují jejich přestupní plochu. Trubky jsou 
zavěšeny pod stropem. Lamelové provedení lze navrhovat do místností s běžnou světlou 





Obr. 3.4 Lamelové provedení [2] 




• Sálavé desky, panely a pasy 
 
 Sálavé desky, panely a pasy jsou zavěšeny pod stropem, na kterých jsou upevněny 
topné trubky. Jsou vyráběny hlavně z ocelového plechu. Aby byla zaručena co největší 
účinnost těchto systémů, plech je shora izolován. Toto provedení je vhodné pro vyšší světlosti 
místností průmyslových hal [1]. Výhodou je malá tepelná setrvačnost a také zaručení tepelné 
pohody už při nižších teplotách vzduchu [2]. 
 
• Otopná plocha v dutém podhledu 
 
 U tohoto provedení jsou topné trubky umístěné v prostoru mezi stropem a podhledem. 
Strop je zespoda tepelně izolován. Podhled může být plný nebo perforovaný s akustickou 
izolací. Přestup tepla z topných trubek, ve kterých proudí teplá voda se sdílí sáláním a 




Obr. 3.5 Stropní otopná plocha s dutým podhledem a akustickou izolací [1] 
1 - betonový strop, 2 - tepelná izolace s hliníkovou fólií, 3 - trubka, 4 - akustická izolace v podobě 
desek 
 
3.2 Teplovodní podlahové vytápění 
 
 Při podlahovém vytápění je dosaženo velké tepelné pohody, proto je jedním z 
nejpoužívanějších sálavých systémů poslední doby. Výhodou je i estetičnost a větší prostor 
v místnosti. Naopak nevýhodou je velká tepelná setrvačnost, což je problém při náhlé změně 
počasí, kdy může dojít k přehřátí místnosti. Při návrhu se musí dbát na povrchovou teplotu 
otopné plochy, aby nedošlo k otékání nohou nebo k přílišnému přehřátí organismu. Povrchové 
teploty podlahy se liší podle druhu místnosti a jsou dány hygienickými předpisy. Pokud se 
jedná o místnosti kde jsou dlouhodobě sedící osoby, pak je optimální teplota podlahy 25° C, 
pro sedící osoby pak 23° C. Nikdy by ale neměla průměrná teplota překročit 29° C [1]. Dále 
by u člověka neměl být velký rozdíl teplot mezi hlavou a nohama, který by neměl překročit 










3.2.1 Způsoby provedení otopného hadu 
 
• Meandrový způsob 
 
Meandrový způsob je složitější než 
paralelní a to hlavně při pokládání 
podlahového vytápění v neobvyklých 
půdorysných prostorech. Sice je teplota na 
povrchu podlahy při tomto způsobu 
rovnoměrnější, nevýhodou však je velké 
snížení vnitřní teploty v horizontálním směru 
od vnitřní konstrukce k vnější. Pokládání 
otopného hadu se provádí pod úhlem 90°, což 
umožňuje použít větších průměrů trubek [5]. 
 
 
Obr. 3.6 Meandrové provedení otopného hadu 
 
• Paralelní způsob 
 
Paralelní způsob je tedy jednodušší při 
pokládání trubek v neobvyklých půdorysných 
prostorech. Nejprve se pokládá otopný had 
podél ochlazované stěny, kde teplota vody 
klesá od vnější stěny k vnitřní. Tím je 
dosaženo rovnoměrnějšího rozložení teplot 
v prostoru. Pokládání trubek se provádí pod 
úhlem 180°, proto je nutné použít menších 




Obr. 3.7 Paralelní provedení otopného hadu 
 
3.2.2 Způsoby provedení otopné plochy 
 
• Suchý způsob 
 
 Toto provedení podlahy je vhodné pro vyšší teploty otopné vody, kde se teplota 
pohybuje okolo 40 až 70° C, pro rekonstrukce podlahy a pro nižší měrné tepelné výkony 
přibližně do 50 W/m2. Skladba otopné plochy je na obr. 3.8. Podle řezu otopné plochy je 
nejvrchnější část tvořena podlahovou krytinou, pod kterou je nanesen cementový potěr a 
hydroizolace. Dále je umístěna fólie, která může být plastová nebo kovová. Pod fólií je 
kovová lamela, která slouží pro rovnoměrný rozvod tepla a vyšší pevnost podlahy [1]. Dále je 











Obr. 3.8 Suchý způsob provedení otopné plochy [6] 
a) řez konstrukcí, b) detail uložení trubky 
1 - podlahová krytina, 2 - cementový potěr, 3 - hydroizolace, 4 - fólie, 5 - otopný had, 6 - tepelná 
izolace, 7 - nosná podlaha 
 
• Mokrý způsob 
 
 Mokrý způsob je narozdíl od suchého vhodný pro vyšší měrné výkony a to nad 
50 W/m2. Teplota vody se pohybuje okolo 35 až 55° C [1]. Skladba otopné plochy je na 
obr. 3.9. Po obvodu místnosti je tepelně-izolační a dilatační pás. Pod podlahovou krytinou je 
betonová mazanina s betonovou vrstvou, ve které je umístěn otopný had. Pod betonovou 
vrstvou je dále je umístěna reflexní fólie, která zabraňuje úniku tepla jinam než do místnosti, 
hydroizolace a tepelně-akustická izolace. Nevýhodou mokrého způsobu je čekání na ztvrdnutí 



















3.2.3 Popis jednotlivých vrstev otopné plochy 
 
• Tepelně-izolační a dilatační pásy 
 
Umísťují se po obvodu místnosti mezi 
plovoucí podlahu a obvodové stěny pro 
kompenzaci tepelné roztažnosti betonu. Jsou 
velmi důležitou součástí pro odolnost a 




Obr. 3.10 Pokládání dilatačního pásu [12] 
 
• Tepelně-akustická izolace 
 
Používají se desky samostatné, 
systémové nebo roll-jet a fold-jet, které jsou 
vyráběny z polystyrénu. Musí být zaručena 
pevnost a malá stlačitelnost materiálu. Při 
pokládání desek se postupuje od kraje ke 
středu místnosti a ukládají se těsně vedle 
sebe a tím tvoří souvislou rovnou plochu [1]. 
 
 
Obr. 3.11 Systémová deska IZOROL-L z 
polystyrénu EPS 100 (Termosystem) [13] 
 
 
• Podkladový beton 
 
 U podkladového betonu je nutné brát ohled na zatížení celé otopné plochy. Povrch 
podkladového betonu musí být rovný a pokud se otopná plocha pokládá na beton, pak se 
nejprve musí umístit hydroizolační fólie proti možné vlhkosti [1]. 
 
• Trubky otopného hadu 
 
 Trubky pro podlahové vytápění se používají nerezové, měděné, plastové a vícevrstvé. 
Nejvíce používané jsou trubky měděné a plastové. Pro správnou funkci musí být trubky 
správně přichyceny. Každý výrobce má svůj způsob. Mezi nejznámější způsoby můžeme 
zařadit přichycení do plastových vodících lišt, plastovými spony do izolační desky, 
plastovými příchytkami na síť, vtlačování trubek do systémové desky [1].  
 
 




a)      b)      c) 
       
 
Obr. 3.12 Přichycení otopného hadu REHAU [14] 
a) systém vodící lišta, b) systém kari síť, c) systémová deska 
 
• Podlahová krytina 
 
 Důležitým faktorem podlahové krytiny je její odpor R, který by měl být 
WKmR /15,0 2 ⋅≤ . Tomuhle kritériu však odpoví většina podlahových krytin. Obecně platí 
podmínka, že čím větší odpor, tím musí být navržena vyšší teplota otopné vody, proto nelze 
podlahové krytiny měnit. Nejvhodnější krytinou jsou kamenné dlaždice, ale dají se použít i 
koberce, které jsou pro tyto účely speciálně označeny. Plovoucí parkety jsou další často 
používanou krytinou [1]. 
 
3.2.4 Regulace tepelného výkonu podlahové otopné plochy 
 
Velké nároky při regulaci má tepelná 
setrvačnost, což je reakce otopné plochy na 
změnu teploty vody pomocí regulace. 
Regulace se řídí podle teploty vnitřního 
vzduchu, teploty venkovního vzduchu 
(ekvitermní) nebo ekvitermní regulací se 





Obr. 3.13 Regulace pro jednotlivé otopné 
okruhy [15] 
 
3.3 Elektrické podlahové vytápění 
 
 Elektrické podlahové vytápění je z hlediska sdílení tepla do prostoru stejné jako 
teplovodní podlahové vytápění. Může vytápět celou otopnou plochu nebo jen doplňkovou 








3.3.1 Druhy elektrického podlahového vytápění 
 
 Dělení se liší podle požadovaného pracovního režimu, který souvisí se skladbou 
podlahové plochy [1]. 
 
• Plně akumulační režim 
• Poloakumulační režim 
• Přímotopný režim 
 
 a)      b)     c) 
 
 
Obr. 3.14 Znázornění konstrukce elektrické podlahové plochy pro různé režimy vytápění [1] 
a) akumulační, b) poloakumulační, c) přímotopný, 1 - podlahová krytina, 2 - akumulační 
vrstva, 3 - rovina uložení topného kabelu 
 
3.3.2 Konstrukce elektrické podlahové otopné plochy 
 
• Elektrické topné kabely 
 
Hlavní části topného kabelu jsou 





Obr. 3.15 Elektrický topný kabel opatřený 
koncovkami a připojovacími vodiči [16] 
 
• Elektrické topné rohože 
 
Elektrická topná rohož je topný okruh, 
který je ve výrobě upevněn do smyček se 





Obr. 3.16 Topné rohože [16] 




• Elektrické topné fólie 
 
Jsou složeny ze dvou laminovaných 
polyesterových folií a mezi nimi je 




Obr. 3.17 Elektrické topné fólie [17] 
 
3.4 Stěnové vytápění 
 
 Stěnové vytápění se řadí k modernímu a komfortnímu vytápění. Teplota se ve stěně 
rovnoměrně rozkládá a sálá teplo do celé vytápěné místnosti. Teplota stěny může být vyšší, 
protože nedochází ke kontaktu s vytápěnou plochou, jako je tomu u podlahového vytápění. 
Neměla by však překročit teplotu 35° C. Princip tohoto systému je s podlahovým vytápění 
podobný. Rozdíl je v uložení otopného hadu, který se umisťuje na stěnu pod omítku a také 
nemá tak dlouhou tepelnou setrvačnost. Pokud se použije stejný rozdělovač pro oba druhy 
vytápění, dá se vytápění kombinovat. Také se musí brát ohled na umisťování nábytku, který 
by neměl zakrývat vytápěnou stěnu, což může být problém. Stěnové vytápění se dá použít i ke 
chlazení při vysokých venkovních teplotách [1, 7, 8]. 
 
3.3.1 Rozdělení podle zpracování stěnového vytápění 
 
• Suchý systém 
 
Při tomto způsobu se otopný had 
umisťuje pod sádrokartonové desky, které 
jsou uchyceny na sádrokartonových stěnách 
nebo konstrukcích pro zděné stěny. Vše je 
uloženo pod vrstvou omítky. Použití je 
vhodné pro podkroví, různé přístavby a 




Obr. 3.18 Trubky RAUTHERM S 12×2,0 mm 
uloženy v sádrokartonových deskách s 
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• Mokrý systém 
  
Otopný had je uchycen ve vodící liště, 
která je ke zdi uchycena zatloukacími spony 
nebo pomocí šroubů a vše je uloženo přímo 
pod omítku, která se používá buď cementová 
nebo vápenocementová. Použití je hlavně pro 




Obr. 3.19 Mokrý systém stěnového vytápění [9] 
 
 






Na stěnu se nejprve umístí tepelná 
izolace, která je nutná pro obvodové zdi, aby 
se zamezilo tepelným ztrátám. Na izolaci se 
připevní otopné trubky, na které se následně 
nanese omítka. Otopné trubky se používají 
plastové, měkké měděné a zřídka i 
vícevrstvé. Volí se menšího průměru, aby se 
zamezilo velké tloušťce omítky. Omítky 
musí snášet větší teploty otopné plochy, 
proto se používají vápenocementové, které 
snáší teploty do teploty 70° C. Také se 
používají sádrovápenné, kaolínové nebo 
hliněné směsi, které odolávají teplotám do 
50° C. Omítky se vyztužují armovací sítí. Při 
návrhu je nutné vědět, že otopná plocha se 
přednostně umisťuje na vnitřní stranu 
většinou ochlazované stěny. Pokud není 
dosaženo požadovaného tepelného výkonu, 
tak až poté je možné otopnou plochu umístit i 
na vnitřní stěny (příčky), ale nikdy ne naproti 
stěně, kde je okno. Důležité je použití 
dilatační spáry, aby nedošlo k popraskání 
vytápěné omítky stěny [1]. 
Obr. 3.20 Umístění otopného hadu na 
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• Použití kapilárních rohoží 
 
 Kapilární rohože jsou tvořeny sítí z polypropylenových trubiček, do kterých je větším 
průměrem potrubí přiváděna chladicí nebo otopná voda. Materiálem je propylen, protože má 
své určité výhody, ke kterým patří dlouhá životnost, odolnost proti korozi a chemikáliím, 
vysoká ohebnost, snadná a rychlá montáž. Naopak má malou odolnost vůči vysokým teplotám 
a menší pevnost než kovy. Typy kapilárních rohoží jsou na obr. 3.21. Kapilární rohože je 
možné umístit na jakoukoli stěnu v místnosti a to buď přímo na stěnu nebo na sádrokarton 
pod omítku. Před jejich položením se nejprve na stěny umístí tepelná izolace. Protože jsou 
kapilární rohože tenké, je i omítka obvyklé tloušťky a to okolo 10 až 15 mm [1, 11]. Zřídka se 




Obr. 3.21 Typy kapilárních rohoží [11] 






















  Velkoplošné sálavé systémy se používají pro objekty, kde je možnost využít celé 
plochy, ať už stropu, podlahy nebo stěny. Těmto požadavkům nejvíce vyhovuje stropní 
vytápění, kde je malá pravděpodobnost, že by se celá jeho plocha nevyužila. Má také vysoký 
podíl tepelného toku sáláním, který je až 80 % a tím se řadí mezi nejúčinnější vytápění těchto 
systémů. Tepelný výkon se ale musí omezovat, aby nedocházelo k velkému osálání.  
 Stěnové vytápění se stává poslední dobou trendem ve vytápění a to hlavně proto, že má 
své specifické výhody. Se svým sálavým účinkem se řadí hned za stropní vytápění a také má 
malou tepelnou setrvačnost, takže je zaručena snadnější regulace teploty. Velkou výhodou 
tohoto systému je, že vlivem sálání tepla ze stěny se zamezí orosení zdí a tím tvorbě plísní. 
 Podlahové vytápění má sice nejmenší sálavý výkon, ale i tak je nejpoužívanějším 
druhem vytápění. Má největší nároky na umisťování nábytku, čímž se zmenší otopná plocha a 
tím i související tepelný výkon. Také má největší nároky na teplotu otopné plochy, neboť s ní 
člověk přichází přímo do kontaktu. Při výběru tohoto druhu vytápění, je proto nutné 
předběžně počítat s tím, že se většinou ještě musí doplnit o další způsob vytápění, aby pokryly 
zbylé tepelné ztráty. Podlahové vytápění se více hodí do prostor jako jsou koupelny, bazény, 
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